OSTERREICHISCHES PATEMAMT 
Verwaltungsstelle/^DIrektlpn 

€_..2l,r.„. 

Kanzleigebuhr bezahit 





OSTERREICHISCHES PATENTAMT ^ 

A-1014 WIEN, KOHLMARKT 8-10 ^? 



Schriftengebuhr € 78,00 



Aktenzeichen A 19/2000 



Das Osterreichische Patentamt bestatigt, dass 

Dipl.-Ing. Dr.techn. Georg Michael ICKINGER 
in A-8010 Graz, Weg zum Reinerkogel 37 
(Steiermark), 

am 10. Janner 2000 eine Patentanmeldung betreffend 

"Einbringung von gasbildender Substanz in den Schmelzestrom: 
Vorrichtung und Verfahren zur Regelung und Steuerung", 

uberreicht hat und dass die beigeheftete Beschreibung samt Zeichnungen 
mit der urspriinglichen, zugleich mit dieser Patentanmeldung iiberreichten 
Beschreibung samt Zeichnungen ubereinstimmt. 

Es wurde beantragt, Dipl.-Ing. Dr.techn. Georg ICKINGER in Graz 
(Steiermark), als Erfinder zu nennen. 



Osterreichisches Patentamt 
Wien, am 19. April 2002 



Der Prasident: 




I 




HRNCIR 



Fachoberinspektor 



19/2000 



Einbringung von gasbildender Substanz in den Schmelzestrom 

Vorrichtungen und Verfahren zur Regelung und Steuemng 

Beschreibung 

Die vorliegende Einrichtung hat sich zur Aufgabe gestellt in den Schmelzestrom von 
Kunststoffen und niedrig schmelzenden Metallen gasbildende Substanz einzubringen. 

Der Vorteil dieser Einrichtung liegt darin. daS die Strukturen des Werkstuckes dort im 
Leichtbau ausgefuhrt werden, wo dieses erforderlich ist. Die gasbildende Substanz zur 
Expansion des Matrix Materials wird an ortlich vorgesehenen Stellen eingebracht. 
Vielfaltige Betriebsarten sind erstens durch die Druckdifferenz zwischen Schmeize und 
gasbildender Substanz. zweitens durch die Frequenz der Pulsierung und drittens durch die 
Form von Duse und Schmelzkanal einstellbar: 
Schaumbildung: ^ 

bei hochfrequenter Pulsierung und somit Zerstaubung mit hoher Druckdifferenz und 
vorteilhaft im Gegenstrom und starker Beschleunigung der Schmeize durch 
Querschnittsveranderung, Die Geschwindigkeitsdifferenz der Medien wird hoch gewahlt. 
Makro- Hohlzellen: 

Tropfchenformige Dotierung der Schmeize durch niederfrequente Pulsierung und bei 
geringer Dmckdifferenz im Gleichstrom und gleichformiger Stromung von gasbildender 
Substanz und der Schmeize. 
Strangeinbringung: 

Stetige Einbringung eines fadenformigen Stranges aus gasbildender Substanz in den 
nahezu mit gleicher Geschwindigkeit vorbeistromenden Schmeize. Geringe Druckdifferenz 
ist vorteilhaft. 

Eine Vorrichtung zum SpritzgieRen von Kunststoffverbundteilen mit Injektionsduse, die an 
eine Pumpe angeschlossen ist, die mit einem Treibmitteltank verbunden ist, wurde in der 
Offenlegungsschrift DEI 948454 von BAYER 1971 ortlich vorbestimmte Schaumung 
vorgeschlagen. 

Wegen der unzureichenden Durchmischung hat diese Einrichtung nicht die gewunschte 
Schaumbildung erzeugt. 

Die vorliegende Einrichtung grenzt sich durch Venvendung von Injektoren 
(zusammengesetzte Duse und Ventil) und pulsierende Injektion und wahlweise durch 
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Verwendung einer gemeinsamen daickfuhrenden Leitung ..common rail technology" und 
hydro-elektrischer BetStigung der Ventile, durch hydrodynamisch gefomite Dusen und 
Anstromkanale im Diisenbereich und durch eine Drucksteuerung von dieser Offeniegung 
ab. 

Die Betatigung des Selenoids erfolgt durch elektrische Versorgung. die wahlweise eine 
Generierung von frei gestaltbaren Wellenformen ermoglicht. .arbitrary v^awe form 
generator". 

Dadurch kommt es zu Betriebsarten wie Zerstaubung. Dotiemng und Strangeinbringung. 
Die Wahl der Druckdifferenz und der Frequenz der Puisiemng fuhren zu gevi/unschten 
Einbringung der gasbildenden Substanz in die Schmelze. 

Die genaue Dosierbarkeit und Drucksteuerung fuhrt zu gezielter Dotierung von Tropfen in 
der Schmelze. die anschlieBend zu Makro-Hohlzellen expandieren. 

Die Vorrichtung zur Einbringung der gasbildenden Substanz in die, unter hohen Druck 
stehende, Schmelze besteht aus einer Injektionsduse in unmittelbarer Verbindung mit dem 
Steuerventil, (Injektor). oder aus einem angeschlossenen pulsierenden Pumpenelement mit 
VerschluBventil an der Spitze (Pumpe-Duse). 

Insbesonders ist die Einspritztechnik be! Dieselmotoren bereits Stand der Technik, durch 
strenge Abgasvorschritten hoch entwickelt und von genauer Wiederholbarkeit. 

Stand der Technik ist ein „fuel-injection valves for internal combustion engines" DE2028442. 
1970 von DAIMLER BENZ. Die hydraulische Betatigung des Ventils erfolgt durch 
Dreiwegventile. 

Ein Jnjection device" mit hydroelektrischer Betatigung wurd 1971 von PEUQUEOT in 
FR2"l 45081 vorgestellt. Die Ventilbetatigung erfolgt durch standigen Hydraulikdruck an der 
Spitze und geregelten Daickabfall an der Ruckseite des StoRels. 

In US3990422 aus 1973 von BENDIX CORP sind Steuemng und elektro-hydraulische 
Betatigung verfeinert. Die Steuerung der Ventile erfolgt durch Zweikreis Kontroll Hydraulik. 

Die oben genannten Injektoren weisen jene Merkmale auf. die zur Erfullung der 
vorliegenden Aufgabenstellung notwendig sind. Diese sind Dmckanpassung, 
elektrohydraulische Betatigung des StbSel-Steuer-Ventils. Kugelventil an der 
Hochdruckseite. die zur hochfrequenten Puisiemng notwendig sind. und die Heranbringung 
des Hochdruckes bis zum Ventilsitz, der unmittelbar an der Duse liegt (common rail, um 
eine genaue Druck- und Geschvk^indigkeitsdifferenz zwischen gasbildender Substanz und 
Schmelze herzustellen. 
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Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt. diese Hochdruck-Technologie zu 
verwenden und durch Adaptierungen diese fur den Bedarfsfall der Einspritzung in eine 
Schmeize nutzbar zu machen. 

Fur Injektoren im Verbrennungsraum wird der hohe Druckunterschied zur Zerstaubung und 
Verteilung des Krattstoffes genutzt. Fiir den Anwendungsfall fur Schmelzen ist Druck von 
1000 bis 1400 Hektopascal der Schmeize zu uberwinden. Driicke bis zu 2000 Hektopascal 
werden mittels Injectoren mit gemeinsamer. hochdruckfilhrer Zuleitung (common rail) erzielt. 
Die standige Versorgung der Injektoren mit diesen Drucken bis zum Ventil, die Betatigung 
der Ventile bei diesen Drucken sind gelost und Stand der Technik. 
Wesentliche Voraussetzung fur diese Injektoren ist die Schmierfahigkeit der Kraftstoffe. 
Die gasbildenden Substanzen (Wasser. Alkohol. flussige Case) haben im allgemeinen 
jedoch keinerlei Schmierwirkung. 

Wesentlicher Erfindungsgedanke ist die Verwendung von zwei Kreislaufen. wobei 
handelsubliche Injektoren durch Zusatzmalinahmen verwendet werden. 
Im Patent JP 8170569 von NIPPON SOKEN 1994 ist eine Ausfuhrung eines Injektors fur 
Dieselmotore miteinem standig druckfuhrenden Hochdruckbereich und einem Niederdruck 
Steuermedium angefiihrt. 

Die vorliegende Vorrichtung erzielt mittels Trennung der hydro-elektrischen Betatigung der 
Ventile mit standardmaBigem Hydraulikol und Einbringung der gasbildenden Substanzen 
mit etwas geringer eingestelltem Druck (also umgekehrt wie bei JP 817R569) als jener des 
Steuerung-Hydraulkoles eine Sperrwirkung im StoRel der Nadel sodaB kein 
Einspritzmedium in die Steuerhydraulik eindringen kann. 

Nur mehr der Nadelsitz und die Nadel des Ventils kommen mit dem nichtschmierenden 
Medium in Beruhrung. Die Ausfuhrung dieser Telle aus Sintemnetall ist moglich und diese 
sind als VerschleiBteil leicht auswechselbar. Der hydro-elektrische Regelteil im Injektor ist 
davon, wegen des getrennten Kreislaufes, nicht betroffen. 
Weitere Altemativen der Injektorausfuhrung sind: 

Pumpe Duse Ausfuhrung mit einer Kombination von Hochdruckkolben und Kugelventilen. 
Mittels Elektromagnetischem Schwinger wird der Pumpenkolben in Schwingung versetzt. 
Durch den einstellbaren Anschlag und die Positionierung der Einlaliduse wird die Auch die 
Verwendung der bewShrten Airless Zerstauber kann fur einfache Anwendungen eingesetzt 
werden. Vorteilhaft ist. daB durch die Pumpwirkung nur eine geringe Druckdifferenz 
zwischen injiziertem Material und der Schmeize entsteht. Somit ist diese Einrichtung 
besonders fur Dotierungen der Schmeize geeignet. 

Die Regelung und Steuenjng der Einbringung weist folgende Merkmale auf: 
Wahlweise wird der hydraulische Steuerkreislauf von der zu injizierenden gasbildenden 
Substanz getrennt ausgefiihrt. Der Druck pi der Injektionssubstanz und des hydraulischen 
Steuerkreislaufes pz werden mittels dynamischem Dmckregelventil geregelt. 
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Das Steueraerat regelt in AbhSnglgkelt vom Schmelzedmck p„ den hydrauteche 

'rund dan Iniektlonsdmck. Der Iniektor «ird minels Seteno,d Oder 
P ezoeTn^^n«^^ Dieie Rege.ung erfolgt mlttels ^rbitraor Wave Fomn Generate. . 
WerrL werden Auslrung von HydrauliR. DOsen, .njeMoren und Schmelzkanal 
beschrieben. 

Die Hydraulik wird fur: .^Mf.-.r 
Strangfertigun, also stetigem BeWebwie zum Beispiel Extmsion. StrangguB und fur 
Stackfertigung mittels SpritzgleKen, DruckguB beschneben. 

Die Aniage .Or S.rang.er.igung r,nde. bei Extrudem Anwendung. SteUge Fordemng und 

mphrfache Dusenanordnung ist gefordert. 

Die AnCe »r Stdckgu. findet bei Spmzgieamaschinen und Druckgu.an,agen Anwandung. 
Durl die gertnga Einsa^ei. der injak^onsaniage. die nur beim Spriuen zur Anwendung 
komm, Wird eine verainfacMa L6sung mittels Dmckzyiindar Doppeikolben vorgschiagen. 
Die Hydraulikaniaga der bestehenden Masohina arzeug. ca. 200 

ve^enda. wenden, um den HochdrucK mittels Druckumsatzam zu erra,chen. Wahrend der 
Cwzierung warden dia Druokumsatzer wiader mit gasbildender Substanz a,narsa„s und 
Hvdraulik SteuerungsSI anderseits geladen. . . * 

"He DoLng dar Schr^eiza mit konkret ,crbes«mn«en Graae und 
as notwandlg ganaue DruckdiHarenz w.hrand des Einspritzvorgang zu ^ 
hohe Oruckdlffarenz fOhrt zur Zerstarung dar Schmelze. Dia Dmckvadau a s,nd ,n FIG., 
dargastallt Dar Spritzdmck schwillt ubar den Einspritzvorgang bis zum Nenndruok an. 
wahrend dieses Einspritzens mua der Gasbildnar mit gering h6herem DrucK ,n d,a 
~a gebrachtv-ardan. «a Geschwindigkeit der Schmelze im Angu^kana, mua m,. der 
Austrittsgeschwindigkeit des Gasbildners obereinstimman. 

H azu badar, es ainar genauen Druckragelung mittels elektrischan D-*'-^™"; 
elner prSzisan Batstigung der hydro-elakmschen Vantile. Dia hydrodynam,sche Ausb.ldung 
von Ventilsitz, VanOlainsatz und dia strakande Ausbildung das DOsenkanalas s,nd 
Voraussetzung Mr eine einwandfreie Dolierung. 

Die iniaktoren dar .common rail technology sind in der Laga diesa Anfordarungan zu 

DTTnstauarung der Selenoide artolgt mitteis Arbitrary Wave Fom, Generator, soda, die 
Offnung und SchlieBung optimiert werden kann. 

im Weiteren wird die Gestaltung von Duse und Schmelzkanal beschrieben. 
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Beschreibung der Figuren: 

In Figur 1 ist die gesamte Vorrichtung fiir einen Injektor einfacher Bauart (1973) dargestellt. 
Durch die Anwendung von Pumpen (1) und (5) ist dieses Hydraulikschema fur Stetigbetrieb 
geeignet. Das Einspritzmedium (3) ist vom Steuerm.edium (4) getrennt ausgefuhrt. Der 
Druck der Kreislaufe wird mittels elektrisch betatigtem Druckreduzierventil (2. 6) eingestellt. 
Das Ventil (12) wird mittels elektro hydraulischer Betatigung bewegt. Diese besteht aus dem 
Selenoid (9) dem Kugelventil (8) und dem Hochdojckzylinder fur die hydraulische 
Betatigung (10). Die Steuerung (22) des elektrohydraulischen Betatigung erfolgt mittels 
Informations -Verarbeitung (20) uber Einspritzzyklus/Extmsionsdaten (23), den 
Dnjcksensoren der Schmeize (15), des Einspritzmediums (2) des Steuemnediums (6). 
Mittels frei gestaltbarem Wellenfomi Generator (20) wird das Offnen und Schlielien des 
Ventils (12) optimiert. Die Einbringung der Gasbildenden Substanz (17) in den 
Schmelzestrom (14) erfolgt im Zwischenstiick (16) zwischen Extruder/Spritze (60), uber die 
in den (14) ragende Duse (13). Zur temperierten Einfuhrung der gasbildenden Substanz ist 
eine Heizung (59) im Bereich der Duse (13) angebracht. 

Figur 2 stellt einen Injektor entsprechend dem Stand der Technik aus 1973 dar. 
Diese besteht aus einer Sacklochduse (13) urn den Duseninhalt im Brennraum klein zu 
halten. Der Ventilsitz (12) verschlieBt die Duse vom standig Dojckfuhrenden Bereich. Die 
AntpreGfeder (31) erganzt die Kraftdifferenz aus Diisennadel (12) und hydraulischer 
Anpressung (10). Die Offnung erfolgt durch betStigen des Selenoids (9). der die Ventilkugel 
(8) frei gibt und das Steuermedium aus dem Hochdruckraum (10) strSmen laBt. 
Figur 3 stellen die Injektoren entsprechend dem Stand der Technik dar. Im Wesentlichen 
die Merkmale die bereits 1973 erkennbar sind, wobei die Ausfuhmng der elektro- 
hydraulischen Betatigung mittels Drossein (29) Zuganker (27) und Doppelkammer en«/eitert 
wurde. Handelsubliche Injektoren weisen bei der Zufuhaing (26) zwei Bohmngen fur die 
Zuleitung zum Steuerkreislauf und zur Injektionsduse auf. 

Figur 4 gibt einen einfachen Umbau eines handelsublichen ..common rail injectors" zur 
Ansicht. Die bereits vorhandenen zwei Bohrungen werden mittels Sondemippel getrennt 
angespeist. 

Figur 5 stellt den Umbau eines handelsublichen „common rail injectors" mit einer zweiten 
Bohrung dar. Die Steuemiediums Bohaing in der ursprundlichen Zufuhnjng (32) wird 
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a» ru,n,=M«,..-..=, Ruckholfeder (38) am™ 

Eindringen der Schmelze wrd durch die Kugel (39) vemina 

Endanschlag (34) ^rd dia TrSpfohengroBe beswml. D,e Leckolleitung 
Ausdringende Einspritzmedium. 

Pigur7aineAidassSp«adar,dias,chvc.^^^^^^^^^^^^^^ 

D^sebeMichenVenmugel(39)untarscha,det. '^'^^^^ ° 

1 gehaKan, was mittels EinbWalung (41) des Kuge,s„zes arfolgt. (34, 35, 40) 

D.«ar,o^t-sdesvo*andananHyd.u,.sys^(4^^^^^^ 
S,o*e.ab langa Phasan chne Nu.ung da. '^^^^^^^.^^^^ 

(43) und fur Stauermad.um (44) v«rde ber Hochdruckseitigen 
Einspritzphasa m« dan, Druck p. baaufschlagt. An * a^^ w 

Rauma mft dan Pumpan (1) fOr Einspritzmedium und (5) fu as »e g 
ngur9zaigtdiaMa*maladasDruckveriaufas(x.Achsa,nMpa(45)ubardarZart.(50)), 

das War vorgaschlagene Verfahren. 

VarschiadaneWallanformaofurdiaErragarspunnungwura-^^ 
HalbaSinusscMngunginunterschiadlicherFraquenzundPhaa,^^^^^^^^^ 
G,ockan,or.inun,ars*d,icharPhasaund(58,unsy— aForn,an,d,a-^ 

gestaltbarem Wellenfomi Generator erzeugt warden. 
Figur 10,11,12 stellt den Schmelzkanal dar. 
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Figur 10 zeigt einen parallelen Schmelzkanal (14) mit im Gleichstrom gerichteter Duse im 

Zwischenstiick (16) das zwischen Werkzeug (62) und Spritze (60) liegt. Diese Anordnung 

ist fur die Dotierung von Tropfchen (61) im Schmelzestrom (14) geeignet. 

Figur 11 zeigt eine Sterndiise (63) im Gieich und Gegenstrom fur gute Durchmischung der 

gasbildenden Substanz mit der Schmelze in einem ausgebauchten Sclimelzkanal (14). der 

zusatzlich durch Geschwinigkeitsveranderung der Schmelze fiir weitere Durchmischung 

sorgt. 

Figur 12 zeigt eine Strangeinbringung (64) in den Dusenkanal. Dies ist fur die Einbringung 
von achsialen Hohlraumen bei Extruder Profilen geeignet. 
Figur 13,14.15 stellt die DQsen dar, wobei 
Figur 13 den Stand der Technik zeichnet. 
!3a zeigt eine Schlitzduse 
13b zeigt eine Stemiochdiise 
13c zeigt eine SacWochduse 

Figur 14 zeigt eine Duse die fur Gieich- und Gegenstrom Einbringung geeignet ist. 
Fur die Einbringung der Schmelze als Tropfen wird erfindungsgemSli die Duse nach 
hydrodynamischen Gesichtspunkten gestaltet. Um eine Zerstaubung zu venneiden sind 
strakende Gbergange desVentilkegels (70) und des Dusen Profiles (71) beabsichtigt. 
Figur 15 zeigt eine Duse die quer zur Stromungsrichtung einbringt und fur Tropfchen 
Dotierung sich eignet. 

Figur 16 zeigt eine DQsenfonn mit Zerstaubung Kegelsitz (72) und Flachsitz (73) die quer 
zur StrSmungsrichtung angeordnet sind. 
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Injektionsduse (13) in unmineioarer veiuiiiuuna 

lniektor(28), die an mindestens eine dtuckgeregelt druckfuhrende Zuieitung 
(common rail) angeschlossen sind, ausgefiihrt ist, und dad wahhwise der 
hydraulische Steuerkreislauf (4) von der zu injizierenden gasbiWenden Substanz (5) 
getrennt ausgefiihrt ist und daB der Druck (2) der Injektionssubstanz (3) und/oder 
des hydraulischen SteuerHrelslaufes (4) wahlweise mittels dynamischem 
Druckregelventil (2, 6) regelbar ist und mittels Steuergerat (22) in Abhangigkeit vom 
Schmelzedmck (19) einstellbar ist und der hydraulische Steuerkreislauf (4) des 
injektors (28) wahlweise mittels Selenoid oder Piezoelement (9) betatigtwird und 
diese Regelung (21) wahlweise mittels frei gestaitbarem Welienfomi Generator 
(arbitrary wave fom, generator) (20) erfoigt und daU die Duse (13) des Injektors (28) 
wahlweise fur die Betriebsart Zerstaubung, Pulsienjng und Strangeinbringung im 
Gleich und/oder Gegenstrom einspritzend ausgestaltet Ist und dal5 der AnguRkanal 
des Schmelzestromes (14) entsprechend der betriebsart im Einspritzbereich 
vediingt, gleichmaUig, oder ausgebaucht ausgefiihrt ist und der Injektor eine 
Beheizung (59) des gasbildenden Mediums autweist. 

Vorrichtung zur pulsierenden Einbringung von gasbildender Substanz in den 
Schmelzestrom aus Kunststoff oder Metal! mittels Injektionsdiise (13), dadurch 
gekennzeklinet, daS die Einspritzanlage alspulsierende Einspritzpumpe in 
Nockenwellen-Reihen-, Radialkolben-Verteiler- und Verteilerausfiihrung mil 
angeschlossenen Einsprilzdusen, angeschlossen an einen drehzahlverstellbaren 
Motor Oder mit Pumpenelement (24) bestehend aus Erreger, StoBel und Spem^entil 
zur Abgrenzung gegeniiber der Schmelze (39) direkt an der Duse (13) liegend, von 
einem frequenzreguliertem Magnetschwinger betatigt, oderals Hochdruckpumpe fur 
Airiess Spritzanlagen oder.als Pumpe fiir Hochdruck HeiBdampfspruhanlagen. und 
daB die Duse (13) des Injektors (28) wahlweise fiir die Betriebsart Zerstaubung, 
Pulsierung und Strangeinbringung im Gleich und/oder Gegenstrom einspritzend 
ausgestaltet ist und daB der AnguBkanal des Schmelzestromes (14) ) entsprechend 
der betriebsart im Einspritzbereich veijiingt. gleichmSBig, oder ausgebaucht 
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ausgefuhrt ist und die Einspritzduse eine Beheizung (59) des gasbildenden 
Mediums aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 . fur Stranggut (Extruder, StranggieBanlagen) 
bestehend aus mindestens eine lnjel<tor (28), der in den Schmelzestrom (14) ragt 
und Drucksensoren im Schmelzkanal (15), im Kreislauf Steuermedium (6). im 
Kreislauf Einspritzmedium (2), dadurch gekennzeichnet. daft fur das Steuermedium 
und das Einspritzmedium jeweils eine Hochdmckpumpe (1. 5) mit regelbarer 
Druckbegrenzung ausgefuhrt ist und. dalJ die Dmckregelung zur Bildung eines 
Spen-dmckes zwischen den Medien jeweils den Differenzdnjck von Einspritzmedium 
zu Schmeize und die Druckdifferenz von Steuermedium zu Einspritzmedium 
annahemd konstant hSIt. FIG.: 1 

4. Vomchtung nach Anspruch 1 , fur SpritzgieBmaschinen und Druckgulianlagen 
bestehend aus mindestens einen Injektor (28), der in den Schmelzestrom (14) ragt 
und Drucksensoren (15, 74) im Schmelzkanal, im Kreislauf Steuermedium , im 
Kreislauf Einspritzmedium, dadurch gekennzeichnet, dall fur das Steuemnedium (4) 
und das Einspritzmedium (5) jeweils ein Dnjckerhohungszylinder (43, 44). der an 
die bestehende Maschinenhydrauik (42) mit regelbarer Dnjckerh6hung 
angeschlossen ist, ausgefuhrt ist und dieser Druckertibhungszylinder wahrend des 
Einspritz Zyklus beaufschlagt wird und in der ubrigen Zykluszeit mittels jeweils 
eigener Ladepumpe (1 , 5) emeut gefullt wird, wobei der Zylinden-aum der 
Standardhydraulik entleert wird und daB die Druckregelung zur Bildung eines 
Sperrdmckes zwischen den Medien, jeweils den Differenzdmck (p1-p3) von 
Einspritzmedium zu Schmeize und die Druckdifferenz (p2-p1) von Steuermedium zu 
Einspritzmedium annShemd konstant halt. FIG.: 8 

5. Umbau eines handelsubiichen Injektor nach Anspnjch 1, der gemeinsame 
Mediumszugang von Kraftstoff als Steuermedium und als Einspritzmedium 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dali fur den Umbau von handelsubiichen 
Injektoren, die Schraubvertsindung der Zuleitung durch einen Sonder-Nippel ersetzt 
wird, der jeweils eine Anspeisung der Bohrung fiir Steuermedium und eine 
Anspeisung fur Steuermedium aufweist. FIG.: 4 



Pumpe-Duse nach Ansptuch 2, dadurch gekennzeichnet, daS das sprilzseitige 
Sperrventil (39) als KugeK Kegel-, Ellipsoidventil ausgebildet ist und die 
Diisenkammer unmittelbar die Kugel/Kegel umschlieKt und das Kugel- Kegelventil 
der Zuleitung (37) das durch eine Riickhohlfeder (38) in den Ventilsitz am StflBei 
angepreBt wird und der PumpenstoRel (35) eine Bohrung aufweist, die zur Zuleitung 
(32) der gasbildendn Substanz fuhrt, FIG.; 6 

Hochdruckpumpe fiir Airless Spritzanlagen nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daR das sprilzseitige Sperrventil (39) als Kugel-, Kegelventil 
ausgebildet ist und die Dusenkammer (13) unmittelbar die Kugel/Kegel umschMt. 

FIG.: 7 

Verfahren zur Steuemng der Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dnjckregulierung vom Steuermedium (6) und vom 
Einspritzmedium (2) mittels elektrisch betaSgtem Druckreguliervenf erfolgt und 
mittels Steuerung, entsprechend der Ausv»ertung der Drucksensoren (15), in der 
Schmelze den Dmck p,, im Steuermedium den Druck pz und im Einspritzmedium 
den Druck p,.den Druck des Steuemnediums (6), iiber des Einspritzmediums (2) und 
diesen virtederum uber dem der Schmelze (19) regulied. 

Verfahren zur Steuerung der Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die BetaCgung des elektro-hydraulischen BetStigung (8, 9, 
10) des Ventils (12) vom lnjektor28) ein Generator fiir frei gestaltbare Wellenform 
{20)ven«endet«(ird. 
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1 1 Einsptitzdiise und Einspritzventil nach Anspmch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet. 
da(i diese im Zwischenstuck (16) urn die Diisenachse drehbar gelagert ist und 
wahlweise fur Gegen- aber auch Gleichstrom Einspritzung ausgelegt ist und dali 
die Diisenform fur die Betriebsart der tropfchenfomnigen Dotierung 
stromungsgunstig gestaltet ist und einen laminaren Veriauf zu erzielen. FIG.: 14 und 
15 

12. Einspritzdiise nach Anspruch 1 und 2. dadurch gekennzeichnet, dafi durch kantige 
Ubergange (63. 72, 73) und stemfSrmige (67) Dusenoffnungen eine 
Zerstaubungswirkung erzieltwird. FIG.: 13 und 16 

13. Schmelzkanal nach Anspruch 1 und 2, dadurch geknennzeichnte, dalJ durch 
Querschnittsveranderungen in der Kanalachse Geschwindigkeitsandeaingen der 
Schmeize herbeigefuhrt werden. FIG.: 11 und 12 



und Schmelzkanal (13) beschrieben. 1 
FIG.: 1 
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Verzeichnis der Bezugszeichen: 



1 


rOraereinncniuny gabu. ouuoidn^ 




38 


Ruckhohlfeder 


2 


DrucKregeiveniii gasu. ouDsianz pi 




39 


Sperrventil gegenuber Schmeize 


3 


KreislauT gasDildenaer buDstanz 






1 pnkfil Leituna 


4 


Hydraulik Regelkreislauf 




41 


Einbdrdelung des Ventilkugelsitzes 


5 


F5rdereinncntung Hydra uiik r\reis 




Hit 


Hydraulik der Grundmaschine 


6 


DrucKregeiung nyarauiiK r\rei5 p2 




43 


Doppelkolben fur gasb. Substanz 


7 


- Tank Hydraulik 




44 


Doppelkolben fiir Steuerhydraulik 


8 


Ventilkugel 






r^nipk Anh^p in Md 


9 


Selenoid Oder Kiezoeineix 




46 


PI Druck gasbildende Substanz 


10 


Hydrauliscne Betatigung des veniiis 




47 
*t / 


P2 Dmck Steuerhvdraulik 


11 


Sperrdruck, ijicntung 




48 


P3 Druck der Schmeize 


12 


ventii aes injeKxors 




49 


P5 Druck am Steuerkolben 


13 


Duse des Injektors 


60 




^LdLQwl lO^ 


14 


Schmelzestrom 




^ 1 


Snannuna am Selenoid 

^^l^Ci III 1 vl 1 lyj wi III ^^x^ 1 i^^i^^ 


15 


Drucksensor im Schmelzestrom 




52 


BezuQsachse 


16 


Zwischenstuck AnguBkanal 






Traoezformiae Wellenform 


17 


Einbringung gb. S. in die Schmeize 




54 


Dreieckige Wellenform 


18 


Heizung des Zwischenstuckes 


55 


55 


Halb Sinusschwingung 


19 


DruckmeBgeber fur p3 (Schmeize) 




56 


Glockenfdmige Wellen Form 


20 


Arbitrary Wave Fonm Generator 




57 

W f 


Periodisierte Wellenform 


21 


DruckmeSeinrichtung 




58 


Unsvmmetrische Glockenform 


22 


Steuereinrichtung 




59 


Injektor Heizung 


23 


Verblndung SGM, Extruder. Strangp.eo 


60 


Spritzduse 


z4 


Pumpe-Duse Kombination 




61 


Dotierung im Gleichstrom 


ZD 


LeckOlleitung Steuerhydraullk 




62 


AnschluS am Werkzeug 


zo 


Zuleitung Steuerungshydraulik 




63 


Zerstaubung im Gleich-, Gegenstrom 


97 


Zuganker fur Magnetbetatigung 




64 


VergrGBemng der Strangeinbringung 


28 


Injektor 


65 


65 


DusenkOrper 


29 


Drosselventil 




66 


Schlitzdiise 


30 


VentilstGssel 




67 


Sternlochduse 


31 


Feder fiir SchlieBkrafl 




68 


Sacklochduse 


32 


Zuleitung fur die gasb. Substanz 




69 


VergrdRerung der Lavalduse 


33 


Zusatzlicher Kanal fur 2. Medium 


70 


70 


Dusenkegel geoffnet gezeichnet 


34 


Endanschlag fur Hubbegrenzung 




71 


Dusenkanal 


35 


PumpensteSel 




72 


Sitzlochduse mit axialer Duse 


36 


Ventilsilz Zuleitung 




73 


Kegelduse mit axialer Duse 


37 


Kugelventil Zuleitung 
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FIG.: 16 
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